













Реферат. Установлены основные особенности черноземов обыкновенных Уймонской кот-
ловины и темно-каштановых почв Канской котловины: легкий гранулометрический со-
став с высоким содержанием крупнозема, резкое снижение содержания гумуса и ёмкости 
катионного обмена вниз по профилю, слабощелочная реакция среды, хорошее и отлич-
ное структурное состояние горизонтов А и В. По плотности гумусового горизонта по-
чвы сенокоса и пастбища относятся к группе почв, богатых органическим веществом. 
Значения плотности пахотного горизонта на пашне соответствуют типичным величи-
нам для культурной или свежевспаханной пашни. С глубиной почвенного профиля этот 
показатель увеличивается, но он ниже типичных величин для подпахотных горизонтов. 
Плотность твердой фазы изменяется незначительно. В верхних органогенных горизон-
тах сенокоса и пастбища её величина невысокая за счет содержания органического веще-
ства. В нижележащих горизонтах она немного выше и соответствует плотности твер-
дой фазы для минеральных почв. Пористость почв находится в обратной зависимости 
от плотности. Пористость верхних горизонтов отличная, а горизонты соответствуют 
культурно-пахотному слою. В нижележащих горизонтах пористость удовлетворитель-
ная. Гигроскопическая влажность исследуемых почв изменяется в широких пределах – от 
0 до 9,9 %. Показатель максимальной гигроскопичности в супесчаных горизонтах низкий 
(2–4 %), в суглинистых – выше (4–7 %). Влажность устойчивого завядания колеблется 
от 12,4 до 14,1 %, полная влагоемкость – от 34,4 до 50,3 %. Инфильтрационные свойства 
чернозема обыкновенного Уймонской котловины на пашне высокие или излишне высокие, 
что может привести к непроизводительным потерям влаги, на сенокосных угодьх – удов-
летворительные. В темно-каштановых почвах Канской котловины инфильтрационные 
свойства варьируют от наилучших до удовлетворительных. Инфильтрационная спо-
собность почв определяется в основном гранулометрическим составом, плотностью 

















Abstract. The main features of the typical chernozem of the Uymon basin and dark chestnut soils of 
Kansk basin are found: these are a light granulometric composition with a high content of coarse 
soil, a sharp decrease of humus content and cation exchange capacity down the profile, slightly al-
kaline reaction of medium, and perfect structural state of horizons А and B. By density of the humus 
horizon, the soils of hayland and pasture belong to the soils rich in organic matter. The density of 
arable horizon on arable land correspond to typical values for a cultivated or a new-ploughed ar-
able land. With the depth of the soil profile, this ratio increases, but it is lower than typical values 
for the subsurface horizons. The density of the solid phase varies slightly. In the upper organogenic 
horizons of the hayland and pasture, it is low due to the occurrence of organic matter. In the lower 
horizons, it is slightly higher and corresponds to the density of the solid phase for mineral soils. The 
porosity of the studied soils is in inverse proportion to density. The porosity of the upper horizons is 
perfect, and the horizons correspond to the cultural-arable layer. The porosity of the lower horizons 
is satisfactory. The hygroscopic moisture content of the soils under study varies in the wide range 
(0–9.9 %). The maximum hygroscopicity in the sandy loam horizons is low (2–4 %) and it is higher 
in loamy horizons (4–7 %). The permanent wilting point ranges from 12.4 to 14.1 %, and total water 
capacity – from 34.4 to 50.3 %. The infiltration properties of typical chernozem on arable land of 
the Uymon basin are high or too high that can lead to the loss of moisture. In terms of the typical 
chernozem on haylands, they are satisfactory. In the dark chestnut soils of the Kansk basin, the infil-
tration properties vary from the best to satisfactory. The infiltration capacity depends mainly on the 
granulometric composition, density and the structural state of soil.
Водообеспеченность	 растений	 опреде-
ляется	 не	 только	 количеством	 поступающей	
в	 почву	 воды,	 но	 и	 ее	 водными	 свойствами,	
способностью	впитывать,	фильтровать,	удер-
живать,	 сохранять	 воду	 и	 отдавать	 ее	 расте-
нию	по	мере	потребления.	В	одинаковых	при-
родно-климатических	 условиях	 при	 равной	
влажности	 почвы	 могут	 содержать	 разное	
количество	 доступной	 воды,	 что	 зависит	 от	
гранулометрического	 состава	 почв,	 струк-
турного	состояния,	содержания	гумуса	и	дру-
гих	 показателей,	 определяющих	 их	 водные	
свойства.	Общие	водно-физические	свойства	
почв	 существенно	 влияют	 на	 процессы	 по-
чвообразования	и	плодородие,	поэтому	явля-
ются	неотъемлемой	частью	их	генетической,	
мелиоративной	 и	 агрономической	 характе-
ристики.	 Особенно	 это	 актуально	 для	 почв,	
развитых	в	условиях	недостаточного	природ-
ного	 увлажнения.	К	 таким	почвам	 в	Горном	
Алтае	относятся	почвы	среднегорных	котло-
вин	–	Уймонской	и	Канской.
Наличие	 межгорных	 степных	 котловин	
является	 характерным	 элементом	 рельефа	





Природные	 особенности	 котловин	 дают	
широкие	 возможности	 по	 их	 хозяйственно-
му	 освоению.	 Они	 являются	 центрами	 про-
живания	 большей	 части	 населения	 горных	
территорий	и	поэтому	наиболее	сильно	под-
вержены	 антропогенному	 воздействию	 [2].	




История	 исследования	 почв	 межгорных	














применялось	 орошение.	 В	 настоящее	 время	
концепция	 развития	 аграрной	 науки	 и	 науч-
ного	 обеспечения	 агропромышленного	 ком-
плекса	РФ	на	период	до	2025	г.	предусматри-
вает	 создание	системы	управления	мелиора-
тивным	 комплексом,	 разработку	 ландшаф-
тно-дифференцированных	 систем	 орошения	
и	 осушения	 земель,	 систем	 и	 агротехноло-
гий	 эффективного	 сельскохозяйственного	
использования	 мелиорированных	 угодий.	




получения	 высоких	 и	 устойчивых	 урожаев	
сельскохозяйственных	культур.
Цель	 настоящей	 работы	 –	изучение	 ос-
новных	 водно-физических	 свойств	 почв	





Объектами	 исследования	 были	 почвы	
Уймонской	 и	 Канской	 среднегорных	 котло-
вин.
Уймонская	 котловина	 –	одно	 из	 немно-
гих	 мест	 Горного	 Алтая,	 имеющих	 относи-
тельно	 благоприятные	 агроклиматические	
и	почвенные	условия	для	развития	сельского	
хозяйства.	 Находится	 на	 высоте	 1000	 м	 над	
уровнем	моря.	Продолжительность	безмороз-
ного	 периода	 75–95	 дней.	 Сумма	 активных	
температур	 (>10	0С)	 1450–15000С.	 Годовое	
количество	 осадков	 300–350	 мм,	 за	 период	
с	 мая	 по	 июль	 –	170–190	 мм.	 Коэффициент	
увлажнения	0,6–0,8.	Средняя	высота	снежно-
го	 покрова	 25	 см,	 максимальная	 –	30–35	 см	
[8].	Почвообразующие	породы	представлены	
чехлом	лессовидных	карбонатных	суглинков,	
иногда	 достигающих	 значительной	 мощно-
сти	(3–4	м),	или	же	маломощными	щебнисты-
ми,	 как	правило,	 карбонатными	 суглинками.	
Природные	 условия	 Уймонской	 котловины	
способствуют	развитию	черноземов	обыкно-
венных	и	южных.
Канская	 котловина	 расположена	 на	
высоте	 над	 уровнем	 моря	 1000–1100	 м.	
Продолжительность	 безморозного	 перио-
да	 55–65	 дней.	 Сумма	 активных	 темпера-
тур	 (>100С)	 1100–12000С.	 Годовое	 количе-
ство	 осадков	 330–350	 мм,	 за	 период	 с	 мая	
по	июль	–	170–190	мм.	Коэффициент	увлаж-
нения	 0,5–0,6.	В	 целом	 климат	 очень	 про-
хладный	засушливый	и	полузасушливый	[8].	
Основной	фонд	почвенного	покрова	Канской	




вий	 исследуемых	 среднегорных	 котловин	
диктует	 необходимость	 направления	 всех	
элементов	системы	земледелия	на	сохранение	
и	рациональное	использование	влаги.
При	 проведении	 исследований	 были	 ис-
пользованы	 общепринятые	 в	 почвоведении	
и	агрохимии	методы.
Инфильтрационную	 способность	 почв	
(водопроницаемость)	 определяли	 в	 полевых	









Инфильтрометр	 устанавливали	 на	 по-





внутреннего	 –	только	 на	 вертикальное	 про-
сачивание.	Учитывали	количество	воды	толь-









В	 ходе	 проведенных	 исследований	 были	
установлены	 основные	 особенности	 иссле-
дуемых	 почв.	 Гранулометрический	 состав	
гумусового	 горизонта	 варьировал	 от	 супес-
чаного	 в	 темно-каштановых	 почвах	Канской	
котловины	 до	 среднесуглинистого	 в	 черно-
земе	 обыкновенном	 Уймонской	 котловины.	
По	 всему	 профилю	 отмечалось	 высокое	 со-




оказывают	 существенное	 влияние	 на	 водно-
физические	свойства	почв.
Наряду	с	вышеприведенными	свойствами	
не	 менее	 важное	 значение	 имеет	 структура	
почвы.	От	степени	выраженности	структуры,	
ее	 качества	 зависят	 важнейшие	 водно-физи-
ческие	свойства	почвы.	Структура	выражает-
ся	 в	 содержании	 фракций	 агрегатов	 опреде-
ленного	размера	(диаметра).	По	содержанию	
















Р.05–14 Апах 0–26 1–11 9,4 7,2 33,8 3,8 30,7 6,8
Вк 26–40 29–39 5,4 11,6 26,2 8,0 11,5 7,7
Ск >40 45–56 3,6 5,1 18,0 19,0 7,7 8,3
Естественный сенокос, чернозем обыкновенный
Р.06–14 Ак 0–16 3–13 9,1 8,2 30,1 4,3 24,4 7,1
Вк 16–26 16–26 2,1 16,2 41,9 10,6 11,3 8,1
Ск >26 45–56 1,1 11,1 11,6 20,3 9,4 9,0
Канская котловина
Пастбище, темно-каштановая почва
Р.03–14 Ак 0–29 0–10 5,9 3,5 16,0 3,5 27,3 7,4Вк 29–46 33–43 1,9 8,7 20,3 8,2 16,7 7,8
Пашня, темно-каштановая почва
Р.04–14 Апах 0–26 3–13 4,3 2,7 18,6 3,1 30,9 7,5
Вк 26–54 40–50 1,8 9,8 21,7 10,0 5,7 7,7
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агрегатов	 агрономически	 ценного	 диапазо-
на	–	размерами	10–0,25	мм	агрегатное	состо-





чве	Канской	 котловины	 этот	 показатель	 был	
выше:	 80,5	 на	 пастбище	 и	 92,2	%	 на	 пашне.	
По	 величине	 коэффициента	 структурности	
гумусовых	 горизонтов	 исследуемые	 почвы	
относятся	к	градации	«отличное»	(Кстр	>	1,5)	агрегатное	состояние.
Физическое	 состояние	 почвы	 и	 обуслов-
ленные	им	физические	 свойства	 (плотность,	
плотность	 твердой	 фазы,	 пористость)	 яв-
ляются	 очень	 важной	 ее	 характеристикой.	
Плотность	определяет	сложение	почвы.	Этот	





































Р.05–14 Апах 0–26 1–11 30,4 1,1 2,5 58,7 27,9
Вк 26–40 29–39 18,1 1,1 2,6 55,4 34,7
Ск >40 45–56 12,1 1,2 2,8 57,8 43,6
Естественный сенокос, чернозем обыкновенный
Р.06–14 Ак 0–16 3–13 31,8 0,9 2,1 62,9 37,8
Вк 16–26 16–26 16,0 1,3 2,5 50,2 29,9
Ск >26 45–56 8,1 1,4 2,7 49,0 37,9
Канская котловина
Пастбище, темно-каштановая почва
Р.03–14 Ак 0–29 0–10 25,6 1,0 2,6 61,7 35,8Вк 29–46 33–43 12,7 1,2 2,6 54,2 39,1
Пашня, темно-каштановая почва
Р.04–14 Апах 0–26 3–13 21,9 0,8 2,4 67,8 50,9
Вк 26–54 40–50 12,5 1,1 2,6 59,4 46,2
в	черноземе	обыкновенном	в	Уймонской	кот-
ловине	под	пашней,	где	на	протяжении	мно-
гих	 десятилетий	 применяется	 обычная	 от-
вальная	вспашка,	и	темно-каштановой	почве	
под	пастбищем	–	в	Канской.	Уплотнение	по-
чвы	 на	 пастбище	 обусловлено	 воздействием	
на	неё	копыт	животных.	Но	до	начала	текуще-
го	 тысячелетия	 эти	 угодья	 тоже	 использова-
лись	в	качестве	пашни.	Невысокая	плотность	
чернозема	 обыкновенного	 под	 сенокосом	
связана	 с	 большим	 количеством	 органиче-
ского	 вещества	 и	 незначительным	 кратко-
временным	воздействием	на	неё	 сенозагото-
вительной	техники.	Минимальная	плотность	
определена	 в	 темно-каштановой	 почве	 под	
пашней,	 где	 в	 последние	 годы	 проводится	




пользуется	 отдельная	 стойка	 крепления,	 что	
позволяет	 полностью	 исключить	 забивание	
режущих	 дисков.	 Основное	 предназначение	
дискатора	 –	подготовка	 почвы	 к	 посеву	 без	
предварительной	 вспашки.	 За	 один	 проход	
по	полю,	дискатор	выполняет	сразу	несколь-
ко	 операций:	 измельчает	 почву,	 выравнивает	
поверхность	и	перемешивает	почву	с	остатка-
ми	 сорняков	 [9].	 Значительными	 преимуще-
ствами	 дискатора	 перед	 другими	 сельскохо-









пашне	 соответствуют	 типичным	 величинам	
для	культурной	или	свежевспаханной	пашни.	
В	горизонте	В	этот	показатель	увеличивается	
до	1,1–1,2	 г/см 3,	 что	соответствует	 градации	





Плотность	 твердой	 фазы	 почвы	 –	более	
стабильный	показатель	по	сравнению	с	плот-
ностью.	 Величина	 плотности	 твердой	 фазы	
почвы	 зависит	 от	 ее	 химического	 и	минера-
логического	 состава	и	определяется	 средней	





которых	 варьирует	 в	 пределах	 от	 2,4	 до	 2,8	
г/см 3.	Реже	 встречаются	 железосодержащие	
минералы	 с	 плотностью	 до	 4	 г/см 3.	В	 то	же	




гумусом	 –	2,4–2,5	 г/см 3.	Значение	 плотности	
твердой	фазы	почвы	необходимо	для	расчета	
пористости	 почвы,	 а	 также	 при	 изучении	 ее	
гранулометрического	состава.
В	исследуемых	почвах,	как	по	профилю,	
так	 и	 в	 зависимости	 от	 типа	 сельскохозяй-











но	 прилегают	 друг	 к	 другу.	 Поэтому	 между	
ними	образуются	промежутки,	различные	по	
величине	 и	 форме,	 которые	 называются	 по-
рами.	Совокупность	этих	пор	составляет	по-
ристость	 (порозность,	 скважность)	 почвы.	
С	 общей	 пористостью	 связаны	 водо-	 и	 воз-
духопроницаемость,	 влагоемкость	 и	 неко-
торые	 другие	 важные	 характеристики	 почв.	
Наиболее	 благоприятные	 условия	 увлажне-
ния	 и	 воздухообеспеченности	 наблюдаются	
при	 соотношении	 между	 капиллярной	 и	 не-
капиллярной	 пористостью	 около	 1:1.	Объем	
пор,	 занятых	 воздухом,	 образует	 пористость	
аэрации	почвы.
Пористость,	размер	и	форма	пор	зависят	
от	 гранулометрического	 состава	 (величины	
и	 формы	 гранулометрических	 элементов),	
структуры	 почвы	 –	количества,	 величины	
и	формы	агрегатов,	а	также	от	расположения	
их	 относительно	 друг	 друга.	Поэтому	 пори-
стость	 различных	почв	и	 даже	разных	 гори-
зонтов	 одной	 и	 той	 же	 почвы	 неодинакова.	
Общая	 пористость	 снижалась	 закономерно	
обратно	пропорционально	плотности	почвы.	







тах	 низкий	 (2–4	%),	 в	 суглинистых	 –	выше	




























Р.05–14 Апах 0–26 1–11 9,9 7,4 11,1 50,4 31,7
Вк 26–40 29–39 7,6 6,2 9,3 41,0 20,7
Ск >40 45–56 4,7 1,8 2,7 30,0 -
Естественный сенокос, чернозем обыкновенный
Р.06–14 Ак 0–16 3–13 3,9 7,8 11,7 43,9 42,1
Вк 16–26 16–26 3,6 5,7 8,6 35,0 20,6
Ск >26 45–56 0,9 2,3 3,5 43,0 14,9
Канская котловина
Пастбище, темно-каштановая почва
Р.03–14 Ак 0–29 0–10 0,9 3,0 4,5 34,4 19,7Вк 29–46 33–43 0,9 3,3 4,9 31,0 14,7
Пашня, темно-каштановая почва
Р.04–14 Апах 0–26 3–13 7,2 2,7 4,1 41,1 17,2











зема	 обыкновенного	 показал	 характерную	
для	 почв	 черноземного	 ряда	 [16]	 дифферен-
циацию	 по	 горизонтам.	 Наиболее	 благопри-
ятными	 водно-физическими	 свойствами	 ха-
рактеризуются	 верхние	 горизонты.	 С	 глуби-
ной	профиля	и	увеличением	плотности	почвы	
значения	 показателей,	 характеризующих	 её	
водно-физические	 свойства,	 заметно	 снижа-
ются.	 Такой	 характер	 изменения	 обусловлен	
уменьшением	с	глубиной	содержания	в	почве	
гумуса.
Все	 представленные	 выше	 водно-физи-
ческие	 свойства	 имеют	 большое	 значение	







Инфильтрация	 является	 показателем	 ка-
чества	 почвы,	 поскольку	 она	 характеризует	
ее	способность	обеспечивать	движение	воды	





В	 литературе	 под	 термином	 «инфиль-
трация»	 в	 разных	 областях	 науки	 понимают	
различные	 процессы.	 В	 одних	 случаях	 ин-
фильтрация	является	синонимом	водопрони-
цаемости.	 Например,	 в	 гидрогеологических	
исследованиях	 под	 инфильтрацией	 подраз-
умевается	 процесс	 проникновения	 грави-
тационной	 влаги	 до	 уровня	 подземных	 вод.	






















ленности	 (мелиорация,	 земледелие)	 инфиль-
трацию	 рассматривают	 как	 начальную	 ста-
дию	водопроницаемости	–	впитывание	воды.
В	 природных	 условиях	 четко	 выделить	
отдельные	 этапы	 водопроницаемости	 прак-
тически	 невозможно.	 Значительно	 чаще	 при	
этом	 идет	 впитывание	 воды	 почвой,	 филь-
трация	 же	 имеет	 место	 только	 в	 случае	 вы-
падения	 большого	 количества	 осадков,	 при	
орошении	 большими	 нормами	 и	 при	 снего-
таянии.	 Границей	 между	 впитыванием	 почв	
и	фильтрацией	считают	момент	установления	
постоянной	скорости	фильтрации	[18].
В	 настоящей	 работе	 мы	 рассматриваем	
инфильтрацию	 как	 процесс,	 включающий	
впитывание	и	фильтрацию	воды,	а	также	вы-
деляем	переход	между	впитыванием	и	филь-
трацией,	 т. е.	 момент	 установления	 постоян-
ной	скорости	фильтрации.	На	рис.	2	представ-





севах	 овса	 фильтрационная	 способность	 гу-
мусового	 горизонта	 выше,	 чем	 на	 сенокосе,	
более	чем	в	10	раз,	несмотря	на	то,	что	плот-
ность	 почвы	 на	 пашне	 выше,	 а	 пористость	
ниже,	 потому	 что	 дернина	 препятствует	
проникновению	 воды	 вниз.	 Переход	 стадии	
впитывания	 в	 стадию	фильтрации	 на	 пашне	
отмечался	в	течение	первого	часа,	на	сеноко-
се	 –	в	 течение	 первых	 10	мин.	Аналогичная	
картина	 наблюдалась	 и	 в	 горизонте	В,	 толь-




при	 обоих	 типах	 использования	 угодий	 ста-
дия	 впитывания	 практически	 отсутствовала,	











Однако	 прямая	 связь	 между	 свойствами	















горизонты	 чернозема	 обыкновенного	 пашни	
Уймонской	 котловины	 обладают	 излишне	
высокой	 и	 наилучшей	 водопроницаемостью	
и	 исключительно	 высоким	 коэффициентом	







венного	 на	 сенокосе	 обусловливает	 низкий	
коэффициент	фильтрации.
В	 темно-каштановых	 почвах	 Канской	
котловины	 на	 пашне	 водопроницаемость	
гумусового	 горизонта	 хорошая,	 на	 пастби-
ще	 –	удовлетворительная.	 В	 нижележащих	
горизонтах	 этих	 почв	 при	 обоих	 типах	 ис-
пользования	 даже	 при	 утяжелении	 грану-























Вк Плотное Комковатая Легкий	суглинок
190,50 Наилучшая 316,8 Исключительно	
высокий
Ск Рыхлое Бесструктурная Супесь 65,0 Удовлетвори-тельная
90,7 Высокий


































Супесь 78,0 Хорошая 190,1 Очень	высокий
Вк Рыхлое Крупно-комковатая Легкий	суглинок


















3.	В	 темно-каштановых	 почвах	 Канской	
котловины	 на	 пашне	 водопроницаемость	
гумусового	 горизонта	 хорошая,	 на	 пастби-
ще	–	удовлетворительная.
4.	Фильтрационные	 свойства	 почв	 опре-
деляются	 в	 основном	 гранулометрическим	
составом,	 плотностью	 и	 агрегатным	 состоя-
нием.
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